مطالعه تعادل و سینتیک جذب رنگ دایرکت بلو 71 توسط گل قرمز از محیط های آبی by رضا شکوهی, سید جواد جعفری, غلامحسین جوشنی, محمود تقوی, زهرا کاشی,
  
 ، همدان، ایران همدان یدانشگاه علوم پزشکدانشکده بهداشت و مرکز تحقیقات علوم بهداشتی،  ط،یحبهداشت م یگروه مهندس دانشیار، -1
 ، ایراندانشجوی دکترا،  گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده علوم پزشکی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران -2
 ، ایرانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی تهراندانشجوی کارشناسی ارشد، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دان -3
 زابل، زابل، ایران یدانشگاه علوم پزشکدانشکده بهداشت،  ط،یبهداشت مح یگروه مهندس کارشناس ارشد، -4
 ، ایران، دانشگاه شهید بهشتی، تهرانمهندسی آب و فاضلاب محیط زیستمهندسی محیط زیست، دانشکده  ، گروهدانشجوی دکترا -5
 moc.oohay@66ivahgat :liamE                                                                                                           محمود تقوی: مسؤول ینویسنده
  3552-3252533 فاکس:    3552-2252533 تلفن:  گروه مهندسی بهداشت محیط -ده بهداشتدانشک -دانشگاه علوم پزشکی زابل -خیابان شهید رجایی -: زابلآدرس
 
  28   1313 بهار/  1/ شماره  3سال  –مجله بهداشت و توسعه 
 پژوهشیمقاله  بهداشت و توسعه مجله 
 2139/19/42تاریخ پذیرش:         2139/4/3تاریخ دریافت:  3131بهار/ 1وم/شماره سسال 
  
 یآب یهاطیاز محتوسط گل قرمز  71بلو  رکتیرنگ دامطالعه تعادل و سینتیک جذب 
 
 5تراش اصفهانی، زهرا کاشی4محمود تقوی، 3، غلامحسین جوشنی2، سید جواد جعفری 1رضا شکوهی
 چکیده
ی متاااو،  نیازمداا هاا های نساایی باه سیسات زا بوده که قبل از تخلیه فاضلابها سمی و حتی سرطانبرخی از رنگ مقدمه:
های آبی با استفاده از گل قرمز فعا، از محیط 91یااسازی و تصفیه پیشرفته هستدا. هاف از این مطالعه حذف رنگ دایرکت بلو 
 شاه بود.
های یذب مورد استفاده قرار گرفت. حذف رنگ دایرکت بلاو گل قرمز با استفاده از اسیا نیتریک فعا، شا و در آزمایش ها:روش
های و غلظت اولیه رنگ مورد بررسی قرار گرفت. ایزوترم Hpبا استفاده از گل قرمز فعا، شاه به عدوان تابعی از زمان تماس   91
هاای شابه دریاه او، و های سیدتیکی با سیدتیکهای فرونالیخ و لانگمویر مورد تحلیل قرار گرفتدا. دادهیذب با استفاده از ما،
 شانا. شبه دریه دوم تطبیق داده 
 )یاباا. ماا، ایزوترمای فروناالیخ   افزایش زمان تماس و غلظت اولیه رنگ افزایش میHpمیزان یذب رنگ با کاهش  یج:نتا
) بهتار R2=1/2111)های سایدتیکی از سایدتیک شابه دریاه دو های آزمایش داشت. داده) بهترین تطابق را با دادهR2=1/1311
 پیروی کردنا.
براساس نتایج این مطالعه  استفاده از گل قرمز  به عدوان یک یاذب ماثرر و ارزان قیمات  یهات پایش  گیری:بحث و نتیجه
 توانا مورد ملاحظه قرار گیرد.می 91های آلوده به رنگ دایرکت بلو تصفیه پساب
   فاضلاب نسایی  گل قرمز فعا، شاه  یذب سطحی  ما، ایزوترمی 91دایرکت بلو  واژگان کلیدی:
 
 
 دمهمق
ترين صنناي  هاي صنعتي معمولاً يكي از عمدهپساب  
. فاضنبب )1(روند آلاينده محيط زيست به شمار مي
هاي رنگي در صناي  مختلفي از جمله صناي  نسناجي 
صنناي  ذنيايي، توديند  و رنگرزي، صناي  داروسازي،
مواد آرايشي و بهداشتي، كاذي سازي، چنر  سنازي و 
در  .)1(شننوند صنننايعي از ايننن  تينند تودينند منني 
 درصد از كد رنگ  11فرآيندهاي رنگرزي، در حدود 
هناي شنود و فاضنبب اضنبب مني توديد شده وارد ف
.  اذلن )2(گردنند رنگي به اين صورت تشكيد مني 
هاي ز نوع رنگهاي مورد استفاده در اين صناي  ارنگ
هاي سنتيتيك به اننواع باشند. معمولاً رنگسنتيتيك مي
هاي مسنتيي،، هاي راكتيو، رنگهاي اسيدي، رنگرنگ
شنوند بندي مني ها تيسي،هاي بازي و ساير گروهرنگ
. عمدتاً مواد رنگزا داراي يك يا چند حليه بنزنني )3(
باشند كه به دديد سمّي بودن و دينر تززينه بنودن، مي
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تواننند چنانچه بندون تفنفيه وارد محنيط شنوند مني 
صدمات جتران ناپييري به محيط زيسنت وارد كننند. 
ها  تد از تخليه بنابراين لاز  است كه اين گونه پساب
هاي مناس منورد ه از روشبه محيط زيست با استفاد
هاي مختلفي از جمله تففيه  رار گيرند. تاكنون روش
، و )6(هناي ذشنايي ، فرآيند)4, 1(هاي زيستي روش
و سناير  )7, 8(هناي اكسنيد اسنيون پيشنرفته فرآينند 
ها منورد اسنتفاده گونه پسابها براي تففيه اينروش
هناي اكسيداسنيون  رار گرفته است. استفاده از فرآيند
ر بنوده و اسنتفاده از نه بننرفته و ذشنايي هزينننپيشن
هاي بيودوژيك نيز به علت سمي بودن بعضي از روش
. فرآيند جنيب )9(باشد ها امكان پيير نميانواع رنگ
هاي مورد اسنتفاده ترين فرآيندسطحي يكي از متداول
اشند. معمنولاً فرآينند بدر تففيه آب و فاضنبب مني 
گيرد. كنربن جيب سطحي بروي كربن فعال انزا  مي
گنران  يمنت بنوده و  فعال تزاري بنه ونور معمنول 
باشند. امنروزه كاربرد آن نياز به نيروي متخفص مني 
هناي وتيعني از جمل نه محيينان مختلفني از جنا ب
، خاكسنتر فنرار )11(، اكسي هيوموديت )11(چيتسان 
ها براي حيف و ساير جا ب )31(، ستوس برنج )21(
كننند. امنروزه هاي آدي و ذيرآدني اسنتفاده مني آلاينده
استفاده از گد  رمز به عنوان يك جا ب ارزان  يمنت 
ها مورد توجه  رار گرفته اسنت در تففيه انواع پساب
نگ ترين ماده زايد پردازش س. گد  رمز مه،)41, 11(
نا ن) وني تهينه آدومين reyaBمعدن بوكسيت (فرآينند 
كنارل  توسنط  7881ينند در سنال آاينن فر باشند. مني 
تنرين روش اختراع شد. امنروزه روش بناير مهن،  باير
. سننگ بوكسنيت داراي اسنت  آدوميننا  صنعتي توديند 
، دنيا )61(باشد ميدار زيادي هيدروكسيد آدومينيو  مي
) وني فرآينند بناير lA2O3(از آن براي توديد آدوميننا 
شنود. اينن فرآينند ب نر متنناي واكنن اسنتفاده مني
ت نسدي، تحت گرمنا و فشنار بنا بوكسين هيدروكسيد
ه ماده زائد حاصد از اين واكن گند  رمنز باشد كمي
. گنند  رمننز مخلننووي از اكسننيد و )71(باشنند منني
هاي مختلف است. تخمين زده شده است هيدروكسيد
تن گد  رمز  1-2كه توديد يك تن آدومينا باعث توديد 
هاي مختلفني . از گد  رمز در فرآيند)81(خواهد شد 
-مثد ساخت مفناد  سناختماني و سنراميكي، جناده 
سازي و ذيره استفاده شده است. اما هنوز هن، حزن، 
شود كنه نيازمنند زمنين بسيار زيادي از آن انتاشته مي
 .)91(باشد بسيار زيادي مي
فراواني گند  رمنز و نينز منواد بنا  به بنابراين با توجه
ارزش موجود در آن، هدف اصلي اين تحييق اسنتفاده 
از گد  رمز به عنوان يك جا ب مؤثر و ارزان   يمنت 
) از پسناب 17BD( 17در حيف رننگ دايركنت بلنو 
 صناي  نساجي بود.
 
 هاو روش مواد
. بود آزمايشگاهي -تزربييك نوع مطادعه  اين تحييق
 به وور كلي مراحد تحييق به شرح زير مي باشد. 
از شنركت ادنوان   C04H32N7aN4O31S4ينا  17BD
و بيينه منواد شنيميايي منورد نيناز از شنركت  ثابنت
 1شنكد ر د رننگ  ساختار .آدمان تهيه گرديد kcreM
 .)12(ت نشان داده شده اس
 
 
 17BDرنگ ساختار: 1شکل
 كارخانه آدومينيو  شهرستان جناجر ابتدا گد  رمز از  
استان خراسان شمادي تهيه شند. سن ج جهنت فعنال 
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 12گر  گند  رمنز از  11سازي گد  رمز  به ازاي هر 
سناعت  42نرمال بنه مندت  1اسيد نيتريك ميلي ديتر 
جهت از بين رفنتن اسنيد  . س ج نمونهاستفاده گرديد
آب ميطر دو بار تيطير شسنته شند و در نهاينت در با 
. )12(خشك گرديد  ساعت 4وي مدت 111oCدماي 
پج از اين مرحله گد  رمز حاصله در هناون آسنياب 
، من گند  رمنز  METSAشد و با استفاده از ادنك 
تعينين  111سازي شده در اين مطادعنه  برابنر بنا فعال
گند  )TEB(سنط  وين ه  مسناحت گرديد. همچنين 
هاي تعيين شده توسط بر وتق آزماي  رمز فعال شده 
 hcraeseR)IPIR( هشگاه صننعت نفنت اينران  وپ
 23 m2 rg/ muelorteP  fo etutitsnI yrtsudnI
-تعيين گرديد. بروتق مطادعات پيشين، گد  رمز فعنال 
سننازي بننا روش  كننر شننده در ايننن مطادعننه داراي 
باشد كنه مي –HN2و  OS3-،  –HOهاي عاملي گروه
 .)12(ها مؤثر هستند در جيب رنگ
موجننود در  SDEمزهننز بننه  MESميكروگننراف از 
 يدانشگاه آزاد واحند مزلسن مواد  يمهندس شگاهيآزما
 despalEو °0.52  elgnA ffoekaT، 0.02 Vk(
جهت بررسي سناختار گند  رمنز ) 0.01 emiteviL
جنا ب اصنبح  MESميكروگنراف استفاده گرديند. 
 .نشنننان داده شنننده اسنننت  2كدنشننندر  دهنشننن
 
مربوط به گل قرمز  SDEمجهز به  MES: میکروگراف 2شكد
 مورد استفاده در این مطالعه
 
، آدومينينو  و  ني، اكسن جنا ب سناختار  يعناصر اصل
سناختار شنيمايي جنا ب  1سيليكات بود. در جدول 
مورد مطادعه آورده شده است.
 
 
 
 درصد ترکیبات موجود در جاذب اصلاح شده :1جدول
 
 
 
 
 
 
 
بنا  ي گر  بر ديترميل 1111، 17BDرنگ محلول مادر 
در  17BDرننگ  گر  بر ديتر 1استفاده از حد كردن  
از تغيينرات  براي جلنوگيري . آب بدون يون تهيه شد
 داري شد.يخچال نگه در 17BDظت، محلول مادر ذل
از اسنيد كلريندريك و سنود ينك  Hpجهت تنظني، 
 .نرمال استفاده گرديد
، 11(  Hpشنامد عوامد مورد بررسي در اين پ وه 
اودينه  ذلظنت د يينه)،  1- 121( زمان ماند)، 3،1،7،9
گر  در ديتر) و سنايز  رات ميلي 111و  11، 12رنگ (
كنه در مراحند جداگاننه در م ) بنوده اسنت،  111(
هنا بنراي انزنا  آزمناي  .گرديدوول تحييق بررسي 
ماده جا ب برابر بنا  د ييه، 16در زمان بهينه  Hpابتدا 
اوديه رنگ برابنر بنا  ذلظت و سيسي 11گر  در  1/1
كنه بنا توجنه بنه گرديند، گر  در ديتر تعيين ميلي 12
انتخناب شند. پنج از  Hp=1 شرايط بهينه ا تفنادي، 
آزمايشات با ثابنت نگنه داشنتن سنه ، بهينه Hpتعيين 
   راينرديد. بنير انزا  گنك متغينمتغيير و تغيير دادن ي
 11گنر  در  1/1، ماده جا ب برابر با Hp=1در مثال  
هناي مختلفني از رننگ بنه سيسنت، ذلظنت ديتنر ميلي
 درصد(%) ترکیب
 28/37 اکسیژن
 11/13 آلومینیوم
 2/88 سیلیکات
 3/38 سدیم
 3/82 منیزیم
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 با اسنتفاده  25±1 oCناپيوسته اضافه شد  و در دماي 
دور در د ييه  161همزن مغناويسي با  از انكوباتور در
د ييه مخلوط گرديد. س ج بنراي حنيف  16به مدت 
دور بنر د يينه بنه  1113گد  رمز، نمونه  با سنرعت 
د ييه سنانتريفيوژ شند و ذلظنت با يماننده  11مدت 
 0071 SIV-VU(توسط دستگاه اس كتروفتومتر رنگ
بنر  ننانومتر  481در وول منو    )napaJ ,ozdamiS
براي آزمايشنات آب  هاي استاندارداساس كتاب روش
رنگ اثر تداخد  .)22( ندازه گيري گرديدا و فاضبب
هناي ناشي از گد  رمز در نمونه بنا اسنتفاده از نموننه 
شاهد (حاوي گد  رمز و فا ند رننگ منورد مطادعنه) 
ها بنه صنورت دوبنار تكنرار انزنا  كنترل شد. نمونه
ها نيز با استفاده از نر  افنزار شدند. آناديز و تفسير داده
 و ضري رگرسيون انزا  شد. 7002 lecxE
 
 نتایج  
سيسنت، منورد در  وي كنارايي حنيف بنر ر  Hpتأثير 
) و 3، 1، 7، 9، 11هناي اودينه ( Hpبا تغيير در مطادعه 
 11گنر  در  1/1 ذلظنت اودينه جنا ب شرايط ثابت 
گر  بنر ديتنر) و ميلي 12رنگ ( ديتر، ذلظت اوديهميلي
هناي د ييه انزا  گرديد. بنا توجنه بنه يافتنه  16زمان 
دمان در پيشين محييين، به دديند اخنتبف نناچيز رانن 
و جنتنه ا تفنادي فرآينند از انزنا   3هاي كمتنر Hp
نظنر  صنرف  3هاي كمتنر از Hpآزمايشات جيب در 
بروي  Hpنتايج حاصد از تأثير  3. در شكد )12(شد 
گنردد كارايي حيف نشان داده شده است. مشاهده مي
كنارايي حنيف افنزاي يافنت. بنه  Hpكه با كاه 
كنارايي حنيف از  3بنه  11از  Hp غييرنحوي كه با ت
درصد افزاي يافت. كنارايي  19/81درصد به  18/18
يا ندرصند بنود دن  49/66رابر بنا نبن  Hp=1حيف در 
بنود،  Hp= 3ه نك بن نار نزدين نچون كنارايي آن بسين 
 انتخاب شد.  Hp=1ا تفادي مبحظات ابر نبن
0
02
04
06
08
001
21 9 6 3 0
  
  
  
دما
ر ن
   
  
Hp
رنگ (غلظت اولیه  روي کارایي حذفب Hp : تأثیرتغییرات 3شکل 
میلي  25گرم در  2/5گرم بر لیتر، مقدار اولیه جاذب میلي 22رنگ
 دقیقه) 20لیتر، زمان تماس 
 
ثير زمان تماس بر روي كنارايي حنيف در  سيسنت، أت
د يينه  1در زمنان تمناس از  منورد مطادعنه بنا تغيينر
گنر   1/1جنا ب  اوديه،  ميدار Hp=1د ييه در 121به
 111، 11، 12( رننگ و ذلظنت اودينه  ديترميلي 11 در
ثير زمنان أتن  4) بررسي گرديد. شنكد گر  بر ديترميلي
 ندهند. همنا تماس بر روي كارايي حيف را نشان مي
و تني زمنان  ،گنردد مشناهده مني  4كه در شنكد  وور
، كنارايي يافتد ييه افزاي  121د ييه به  1تماس از 
د در ذلظنت درصن  79/67بنه  درصد 14/19از حيف 
 ،يافنت افزاي ميلي گر  بر ديتر  12 برابر با اوديه رنگ
 .بود شاتيهمان زمان تعادل در آزما ،زمان نيكه ا
 
 
، و Hp=5تاثیر زمان تماس بروي کارایي حذف رنگ ( :4شکل 
 میلي لیتر) 25گرم در  2/5مقدار اولیه جاذب 
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تأثير ذلظت اودينه رننگ بنرروي كنارايي حنيف در  
اودينه رننگ  رد مطادعه با تغيينر در ذلظنت سيست، مو
و  =Hp1ميلي گر  در ديتر) در  112و  111، 11، 12(
ميلني ديتنر بعند از  11گر  در  1/1ميدار اوديه جا ب 
نتنايج حاصند  1زمان تعادل بررسي گرديد. در شكد 
برروي كارايي حيف نشنان ذلظت اوديه رنگ از تأثير 
رايي حيف بنا كه كا گرددداده شده است. مشاهده مي
افزاي ذلظت اوديه رنگ كاه يافت. به ووري كنه 
 112گر  بر ديتر به ميلي 12و تي ذلظت اوديه رنگ از 
 89/83گر  بر ديتر افزاي يافت كارايي حنيف از ميلي
 كاه يافت. درصد 38/66درصد به 
  
، Hp=5( رنگ برروي کارایي حذفتأثیر غلظت اولیه  :5شکل 
 دقیقه) 221میلي لیتر، زمان تماس  25ر گرم د2/5دوز جاذب 
 
 يلن يم 11به حزن،  رياردن ما كيدر  يمطادعات تعادد
برابر   17BDرنگ  هيذلظت اود يسيس 11 يحاو تريد
ا ب متفناوت نج هنيبا ميدار اود تريگر  بر ديليم 12با 
بعند از  =Hp7±0/5) و تريديليم 11گر  در  1/1-3(
شده و  يا جداسازهساعت انزا  شد، س ج نمونه 42
) بنه 1استفاده از معادده ( باجيب  تيشد و ظرف زيآناد
 ).32دست آمد (
 )          1( 
ميدار جنز  جنيب شنده در واحند جنر  جسن،  qe 
در  هين ذلطت اود C0، بر گر  گر يليجا ب برحس م
گنر  بنر يلن يبر حس م يمحلول  تد از جيب سطح
در  يماده جنيب شندن  يددذلظت تعا Ceديتر محلول، 
بنر  گنر يلن يبر حس م يمحلول بعد از جيب سطح
جر  جنا ب  Mو تريحز، محلول بر حس د Vديتر، 
و  يزوترمن يمعنادلات ا  يگر  بنه ونور كلن   بر حس
مشناهده  1 تا  2 ت در معادلا 2دول ندر ج يكنينتيس
 ).12،42،31( شوديم
 
 گل قرمز فعال شده رنگ بررويدر جذب  ودرجه د شبه  ک،یدرجه  شبه کيینتیمدل  س يهمبستگ بیثابت و ضرا بیضرا: 2جدول 
 معادلات ایزوترمی  معادلات سینتیک
 سینتیک شبه درجه اول
 )redro tsrif-oduesP(
 
   لانگمویر    
 ) riumgnaL(
 
 سینتیک شبه درجه دوم
 )redro dnoces-oduesP(
 
 فروندلیخ
 )hcildnuerF(
 
 
نشنان  6حاصد از معادلات ايزوترمي در شنكد نتايج 
 هناي پارامترهناي مندل  3داده شده است. در جندول 
 4در جنندول  ايزوترمنني نشننان داده شننده اسننت. 
 نشان داده شنده اسنت.  يكينتيس يمدل ها يپارامترها
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 حذف یيکارا ي(ب) بررو  خیلانگمیر (الف) و فروندل يزوترمیمدل ا: 0 شكد
 
 
 ایزوترم فروندلیخ و لانگمویررایب ثابت و ضرایب همبستگي ض: 3جدول 
 ي گل قرمز فعال شدهبر رو 17BD در جذب رنگ 
 
 
 
 
 
 در  وشبه  درجه د  ک،یشبه درجه  کيینتیمدل س يهمبستگ بیثابت و ضرا بیضرا: 4جدول 
 گل قرمز فعال شده رنگ بررويجذب 
 
 
 
 
 
 
 
 بحث 
 ا نت بننشان داده شده اس 3كد نوور كه در ش ماننه
 ، ميزان حيف رنگ  افزاي يافت. اين امر Hpكاه 
 
 وني مودكول رنگ نبه علت بار سطحي جا ب و بار ي
نيطه صنفر گند  رمنز  Hpكه با توجه به اين باشد.مي
  هايHp، ديا در )42(باشد مي 8/1) شده Hpcpzفعال(
 فروندلیخ رویلانگم
 K 2/21 k 33/23
 3/13
 qm
 n 8/12
 3/7371 R2 3/7821
 R2
 ه درجه دومشب کینتیس ه درجه اولشب کینتیس 
 k2)nim gm/g( qe R2 k1)nim/1( qe R2 C0
 3/731 8/78 3/8311 3/731 1/21 3/3121 38
 3/311 0/48 3/2211 3/311 4/72 3/3231 30
 3/813 31/80 3/2811 3/813 1/31 3/3241 331
 (الف) (ب)
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اسيدي تراك، بار مثتت در سط  جا ب افزاي يافتنه 
كنه ينك  17BDو به اين ترتي ميزان جنيب رننگ 
رنگ آنيوني است افزاي مي يابد. به ووري كه وني 
اي كه علني تنور و همكناران بنر روي حنيف مطادعه
ز فعنال شنده انزنا  رنگ كنگو با استفاده از گد  رمن 
ند كه بيشترين ميزان حنيف اند به اين نتيزه رسيدداده
افتند نيطه صنفر  اتفنام مني  Hpهاي كمتر از Hpدر 
و همكناران  atpuGاي كه . همچنين وي مطادعه)32(
بنا اسنتفاده از كنربن   311BAبر روي حيف رننگ 
هاي فرسوده انزا  دادنند بنه اينن فعال حاصله از تاير
  311BAندكه بيشترين ميزان حيف رنگ نتيزه رسيد
. بررسني تناثير )62( گينرد اسيدي صورت مي Hpدر 
 311هاي اسنيد بلنو بر روي راندمان حيف رنگ Hp
نينز نشنان داد كنه بنالاترين رانندمان  1و راكتيو سياه 
حاصند  =Hp3هاي اسيدي به وي ه در Hpحيف در 
و همكاران نينز رانندمان بنالاي  oahZ. )12(شود مي
-6گد  رمز گرانوده در حيف فسفات را در محدوده 
 .)11(د گزارش كردن =Hp3
نشنان داده شنده اسنت بنا  4همان وور كه در شنكد 
افزاي زمان تماس كارايي حيف افزاي يافته و پج 
رسند. همچننين منحنني د ييه بنه تعنادل مني  121از 
حيف رنگ با گيشت زمان داراي شي بسيار مبين، 
توانند بنه علنت تشنكيد آرامي است كه اين امر ميو 
يك لايه نازک از رنگ بنر روي سنط  جنا ب باشند 
اي كنه كه اين نتايج با نتنايج مطادعنه  .  به ووري)12(
يونج و همكاران بر روي حنيف بنورن توسنط گند 
. )42( رمننز خنثنني انزننا  دادننند، مطابيننت دارد 
ثير آنيننون أي تنناو همكنناران در مطادعننه salkicimS
سيترات را بر روي فرآيند جيب نيكند بنا اسنتفاده از 
گد  رمز خا  و اصبح شده مورد بررسي  رار دادنند 
كه جيب نيكد بر روي گد  رمز فعال شده نشنان داد 
كه با افزاي زمنان تمناس رانندمان جنيب افنزاي 
هاي مختلنف نيكند يابد و زمان تعادل براي ذلظتمي
 .)61(د ييه متغير است  121د ييه تا  1از 
دينه رننگ كنارايي حنيف رننگ با افزاي ذلظنت او 
هنا به اين دديد است كه جنا ب  كاه يافت. اين امر
هاي جيب محدودي هستند كه با افزاي داراي محد
تنر اشنتاع شنده و ها سنري آن ذلظت آلاينده ظرفيت
حيف كاه خواهد يافت. بنه ووريكنه وني  كارايي
و همكاران بر روي كارايي حيف  oahZاي كه مطادعه
مشخص گرديند كنه بنا افنزاي  ،دادندفسفات انزا  
. )72( يابند ذلظت فسفات كارايي حيف كناه مني 
نتايج اين مطادعه با نتايج مطادعه شكوهي و همكناران 
ضنراي  همچنين با توجه بنه  .)82( نيز مطابيت دارد
هناي كنه داده  تنوان نتيزنه گرفنت مني  R2يهمتسنتگ 
بر روي گند  رمنز  17BDرنگ تعاددي فرآيند جيب
)  R2=1/8379 )فعننال شننده از ايزوتننر  فروننن دي  
كنند. نستت بنه ايزوتنر  لانگمنوير بهتنر پينروي مني 
 يهنا داده ،يكينتيتوجه به ضراي  ثابنت سن همچنين 
) R2=1/9999 )از سنينتيك شنته درجنه دو  يكينتيس
 نستت به سينتيك شته درجه يك بهتر پيروي كرد. 
رذ، اينكه در اين مطادعه اثر برخي پارامترها نظير علي
، ميدار جا ب، زمان تماس و ذلظت رنگ منورد Hp
هناي ديگنر اينن بررسي  رار گرفتند، بسياري از جنته
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رو  تحيينق دارنند. از اينن فرآيند نيناز بنه بررسني و 
شود كه اثر دما و ترموديناميك جنيب بنه پيشنهاد مي
منظور تعيين انرژي اين فرآيند از سوي محييان ديگنر 
كه اين مطادعنه مورد بررسي  رار گيرد. با توجه به اين
برروي محلول سننتتيك انزنا  شنده اسنت، پيشننهاد 
ت رشود راندمان فرآيند در حضور مواد آدني و  ند مي
 نرار  ها بر فرآيند مورد بررسني يوني محلول و اثر آن
گيرد و در نهايت از اين فرآيند در جهت حيف رننگ 
از فاضبب وا عي صناي  نساجي در مييناس پنايلوت 
 استفاده شود.
 
 گیرینتیجه
در  17BDرننگ آنينوني  در اين مطادعه كارايي حيف
اس آزمايشگاهي مورد بررسني يشرايط مختلف در مي
ت. نتايج اين مطادعنه نشنان داد كنه كنارايي  رار گرف
و جنر  جنا ب با افزاي  17BDحيف رنگ آنيوني
يابند كنه علنت آن مسناحت ميافزاي واكن زمان 
هاي جيب  ابد دسترس بيشنتر سطحي بيشتر و محد
زمنان براي جيب رنگ در دوزهاي بنالاي جنا ب و 
با  17BDحيف رنگ آنيوني  باشد.وولاني ميتماس 
اشتاع شدن سنط  اوديه رنگ، به علت  لظتافزاي ذ
و بنا  يافنت كاه  هاي بالاي رنگ،جا ب در ذلظت
مني تنوان نتيزنه ) R2(ضنراي همتسنتگي توجه به  
كه داده هاي تعاددي و سينتيكي فرآينند جنيب گرفت 
مدل سينتيكي  شنته درجنه دو از ايزوتر  فرون دي  و 
ينن ادر مزموع نتايج حاصند از . كندبهتر پيروي  مي
ي گند مشخص ساخت كه فرآيند جيب بررومطادعه 
ثر، ؤتواند بنه عننوان ينك روش من  رمز فعال شده مي
ارزان، سري  و با كارايي بالا در حيف رنگ از پسناب 
 صناي  نساجي مطرح باشد.
 
 تشکر و قدردانی
هناي دانند كه از حمايتنويسندگان اين مياده لاز  مي
بهداشننتي مننادي و معنننوي مركننز تحيييننات علننو  
دانشكده بهداشت دانشنگاه علنو  پزشنكي همندان و 
كميته تحييينات دانشنزويي دانشنگاه علنو  پزشنكي 
مازنننندران تشنننكر و  ننندرداني داشنننته باشنننند. 
secnerefeR
 noitacifitnedI .KH iL ,DF iaM ,CC nehC ,SC uL .1
 htiw senimalonakla fo syawhtap noitadarged eht fo
-1(561 ;9002 retaM drazaH J .sisylatacotohp 2OiT
 .61-603 :)3
 laiV ,K inadaM ,A ikkeS ,B hciruoG ,B kuozreM .2
 fo noitaziroloced eht no seidutS .M iuoakraB ,C
-ortcele suounitnoc yb retawetsaw eyd elitxet
 :)3-1(941 ;9002 J gnE mehC .ssecorp noitalugaoc
 .41-702
 fo ydutS .M opnA ,F nehC ,J gnahZ ,P iJ .3
 eht no 7 egnaro dica fo noitadarged dna noitprosda
 lppA .noitaidarri thgil elbisiv rednu 2OeC fo ecafrus
 .45-841 :)4-3(58 ;9002 norivnE -B lataC
 yb noitalumuccaoib eyd evitcaeR .Z uskA .4
 ;3002 mehcoiB ssecorP .eaisiverec secymorahccaS
   .44-7341 :0183
 cidica fo noitprosoiB .A nuglO ,N ratA ,F kaloC .5
 sullicabineaP yb noitulos suoeuqa morf seyd
 muirbiliuqe dna cimanydomreht ,citeniK :snarecam
 .03-221 :)1(051 ;9002 J gnE mehC .seiduts
 .P nawosgnauL ,A tepgnuS ,A nonanatarariJ .6
 noitartlifonan fo noitaulave ecnamrofreP
 gniniatnoc stneulffe fo tnemtaert rof senarbmem
   بذجاد گنریتکر  ولب11 زمرق لگ طسوت                                                                                                     یهوکش اضرناراکمه و  
 
 
32  هعسوت و تشادهب هلجم–  لاس3  هرامش /1  /راهب 1313 
reactive dye and salt. Desalination 2000; 130(2): 
177-83. 
7. Rahmani AR, Zarrabi M, Samarghandi MR, 
Afkhami A, Ghaffari HR. Degradation of Azo Dye 
Reactive Black 5 and Acid Orange 7. Iran J Chem 
Eng 2010; 7(1): 87-94. 
8. Mok YS, Jo JO, Whitehead JC. Degradation of 
an azo dye Orange II using a gas phase dielectric 
barrier discharge reactor submerged in water. Chem 
Eng J 2008; 1421(1): 56-64. 
9. Brown MA, DeVito SC. Predicting azo dye 
toxicity. Environ Sci Technol 1993; 23(3): 249–
324. 
10. Crini G, Badot PM. Application of chitosan, a 
natural aminopolysaccharide, for dye removal from 
aqueous solutions by adsorption processes using 
batch studies: A review of recent literature. Prog 
Polym Sci 2008; 33(4): 399-447. 
11. Janos P, Sedivy P, Ryznarova M, Grotschelova 
S. Sorption of basic and acid dyes from aqueous 
solutions onto oxihumolite. Chemosphere 2005; 
59(6): 881-6. 
12. Janos P, Buchtova H, Ryznarova M. Sorption of 
dyes from aqueous solutions onto fly ash. Water 
Res 2003; 37(20): 4938-44. 
13. McKay G, Porter JF, Prasad GR. The Removal 
of Dye Colours from Aqueous Solutions by 
Adsorption on Low-cost Materials. Water, Air, and 
Soil Pollution 1999; 114(3-4): 423-38. 
14. Wang Q, Luan Z, Wei N, Li J, Liu C. The color 
removal of dye wastewater by magnesium 
chloride/red mud (MRM) from aqueous solution. J 
Hazard Mater 2009; 170(2-3): 690–8. 
15. Zhao Y, Yue Q, Li Q, Xu X, Yang Z, Wang X, 
et al. Characterization of red mud granular 
adsorbent (RMGA) and its performance on 
phosphate removal from aqueous solution. Chem 
Eng J 2012; 193-194: 161-8. 
16. Smiciklas I, Smiljanic S, Peric-Grujic A, 
Sljivic-Ivanovic M, Antonovic D. The influence of 
citrate anion on Ni (II) removal by raw red mud 
from aluminum industry. Chem Eng J 2013; 214: 
327-35. 
17. Brunori C, Cremisini C, Massanisso P, Pinto V, 
Torricelli L. Reuse of a treated red mud bauxite 
waste: studies on environmental compatibility. J 
Hazard Mater 2005; 117(1): 55-63. 
18. Huang W, Wang S, Zhu Z, Li L, Yao X, 
Rudolph V, et al. Phosphate removal from 
wastewater using red mud. J Hazard Mater 2008; 
158(1): 35-42. 
19. Gupta VK, Gupta M, Sharma S. Process 
development for the removal of lead and chromium 
from aqueous solutions using red mud-an 
aluminium industry waste. Water Res 2001; 35(5): 
1125-34. 
20. Bulut Y, Gozubenli N, Aydin H. Equilibrium 
and kinetics studies for adsorption of direct blue 71 
from aqueous solution by wheat shells. J Hazard 
Mater 2007; 144(1-2): 300-6. 
21. Shirzad-Siboni M, Jafari SJ, Giahi O, Kim I, 
Lee SM, Yang JK. Removal of acid blue 113 and 
reactive black 5 dye from aqueous solutions by 
activated red mud. J Indust Eng Chem 2014; 20(4): 
1432-7. 
22. Andrew D. Eaton A. Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater. 20 ed. 
Washington: American Public Health Association, 
American Water Work Association, Water 
Environment Federation; 1999. 
23. Tor A, Cengeloglu Y. Removal of congo red 
from aqueous solution by adsorption onto acid 
activated red mud. J Hazard Mater 2006; 138(2): 
409-15. 
24. Guclu K, Apak R. Modeling of Copper(II), 
Cadmium(II), and Lead(II) adsorption on red mud 
from metal-edta mixture solutions. J Colloid 
Interface Sci 2000; 228(2): 238-52. 
25. Liu Y, Liu YJ. Biosorption isotherms, kinetics 
and thermodynamics. Separ Purif Technol 2008; 
61(3): 229-42. 
26. Cengeloglu Y, Tor A, Arslan G, Ersoz M, 
Gezgin S. Removal of boron from aqueous solution 
by using neutralized red mud. J Hazard Mater 2007; 
142(1-2): 412-7. 
27. Zhao Y, Wang J, Luan Z, Peng X, Liang Z, Shi 
L. Removal of phosphate from aqueous solution by 
red mud using a factorial design. J Hazard Mater 
2009; 165(1-3): 1193-9. 
28. Shokohi R, Jafari SJ, Shirzad Siboni M, Gomar 
N, Saidi S. Removal of acid blue 113(AB113) dye 
from aqueous solution by absorption onto activated 
red mud: a kinetic and equilibrium study. Sci J 
Kurdistan Uni Med Sci 2012; 16(2): 55-65. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1- Assiociate Professor, Department of Environmental Health Engineering, School of Health and Research Centre of Health 
Sciences, Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, Iran 
2- PhD Candidate, Department of Environmental Health Engineering, School of Medical Sciences, Tarbiat Modares University, 
Tehran, Iran 
3- MSc, Department of Environmental Health Engineering, School of Public Health, Shahid Beheshti University of Medical 
Sciences, Tehran, Iran 
4- MSc, Department of Environmental Health Engineering, School of Public Health, Zabol University of Medical Sciences, Zabol, 
Iran. 
5- PhD Candidate, Department of Environmental Engineering, Environmental Water and Wastewater Engineering College, 
Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 
Corresponding Author: Mahmoud Taghavi                       Email: taghavi66@yahoo.com 
Address: Department of Environmental Health Engineering, School of Health, Zabol University of Medical Sciences, Shahid 
Rajaei Street, Zabol, Iran       Tel: 0542-2253536       Fax: 0542-2253532 
 
 
 هعسوت و تشادهب هلجم–  لاس3  هرامش /1  /راهب 1313  37 
Journal of Health & Development  Original Article 
 
Vol. 3, No. 1, Spring 2014 Received: 24.06.2013 Accepted: 14.01.2014 
Study of Adsorption Equilibrium and Kinetics of direct blue 71 by activated 
red mud from aqueous solutions 
 
Reza Shokouhi1, Seyed Javad Jafari2, Gholam Hossein Joshani3, Mahmoud Taghavi4, Zahra Kashitarash 
Esfahani5 
  
Abstract 
 
Background: Some dyes are toxic and even carcinogenic and require separation and 
advanced treatment of textile effluents before being discharged into conventional systems. 
The objective of this study was to remove direct blue 71 dye from aqueous solutions using 
activated red mud. 
 
Methods: Red mud was activated by nitric acid and was used in the adsorption experiment. 
Direct blue 71 removal, using activated red mud was studied as a function of contact time, 
pH, and initial dye concentration. The adsorption isotherms were analyzed using the 
Langmuir and the Freundlich isotherms. Kinetics data were fitted with Pseudo-first-order and 
Pseudo-second-order models.  
 
Results: The adsorption rate increases with pH decrease, contact time increase, and increase 
initial dye concentrations. The Freundlich isotherm (R2=0.9737) was the best-fit adsorption 
isotherm model for the experiment. The adsorption data, followed a pseudo-second-order 
model (R2=0.9902). 
 
Conclusion: Based on the result of the study, the use of activated red mud, as an efficient 
low-cost adsorbent, can be considered for (pre-) treating direct blue 71 contaminated 
wastewater. 
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